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Abstract 
 
Soil mineral N (min-N) analyses from Swedish agricultural soils were compiled 
from 1990 to 2006. All the data originate from field experiments with different 
N-levels throughout the country.  All values refer to the 0-60 cm layer and in-
clude both NH4-N and NO3-N.  
 
Altogether 316 spring sampled analyses on mineral soils, were compiled. The 
average was 40 kg ha-1 of which 12 kg was NH4-N. On spring sampled sites on 
bare soil the average was 47 kg whereas on sites with a winter crop growing min-
N was 34 kg ha-1. 
 
Looking on spring sampled sites on bare soil and spring cereals cropped the pre-
ceding year min-N was 46 kg compared with 54 when winter cereals were 
cropped. After root crops like sugar beets min-N was 29 kg ha-1 on average. On 
sites with growing winter cereals min-N was similar regardless of preceding 
crops. 
  
Correlations between N-rates with best net return and min-N showed that adjust-
ments of N-rates for spring cereals with ± 0,7 kg ha-1 for each kg deviation in 
min-N from average values could be recommended. For winter cereals ±0,5 is 
recommended. 
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Sammanfattning 
 
Analysresultat för mineraliskt kväve i marken (min-N) från 1990 till 2006 har 
bearbetats och sammanställts. Relevanta data hämtades från växtnäringsförsök 
med stigande mängder N. I samtliga försök ingick ett försöksled utan N-gödsling. 
Samtliga analysdata avser summa N, kg ha-1 ner till 60 cm djup.  
 
Medelvärdet för min-N från 316 vårprovtagna platser var 40 kg ha-1 varav 12 kg 
som NH4-N och 28 kg som NO3-N. Platser där vårsådda grödor ska följa, dvs 
oftast plöjd mark hade ett medelvärde på 47 kg ha-1 (13+34). Det kan jämföras 
med motsvarande värde när platsen var bevuxen, vanligtvis med höstsäd, 34 kg 
varav 11 kg som NH4-N och 23 kg som NO3-N. 
 
Något lägre min-N-värden erhölls då vårsäd utgjorde föregående års gröda jäm-
fört med höstsäd, 46 kg ha-1 mot 54 kg. Efter rotfrukter låg min-N på 29 kg i me-
deltal. 
 
En korrelation mellan N-gödslingseffekt och min-N konstaterades. Korrelationen 
innebar att ekonomiskt optimal N-nivå bör justeras med ± 0,7 kg N för varje kg 
som min-N avviker ner eller upp från sitt normalvärde. Motsvarande värde för 
höstsäd var ±0,5 kg.. 
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Inledning 
 
Vid mitten på 1970-talet utvecklades metoder och teknik för provtagning av mar-
kens mineraliska N-förråd, min-N. Korrelationsberäkningar mellan min-N och 
gödslingsåtgärder utfördes (Mattsson 1980; Lindén 1983; Mattsson & Lindén 
1986; Mattsson 1988; Mattsson 1990). Undersökningarna genomfördes främst i 
spannmål men även för potatis bestämdes samband (Mattsson & Lindén 1988). 
Efterhand utarbetades ett rådgivningsunderlag, som sedan många år ingår i Jord-
bruksverkets riktlinjer för gödsling och kalkning (Jordbruksverket 2005). Under-
laget baserades på s.k. normalvärden och avvikelser från dessa användes för att 
korrigera gödslingsråden. Normalvärdena konstruerades genom sammanställ-
ningar av stora provtagningsserier under 1970- och 1980-talen (Mattsson & An-
dersson 1984; Lindén 1987)  
 
Sedan dess har odlingsteknik och yttre förhållanden ändrats. Nya sorter har intro-
ducerats, större skördar har erhållits och på senare tid har mildare vintrar än tidi-
gre förekommit. Det finns anledning att gå igenom och bearbeta nytt datamaterial 
och undersöka om normalvärden för min-N under olika förhållanden har föränd-
rats.  
 
 
Material och metoder 
 
Mineralkväveanalyser i genomförda och bearbetade försöksserier vid avdelning-
en för växtnäringslära  SLU, strukturerades och samlades i elektroniskt bearbet-
ningsbart skick. Urvalet utgjordes av försöksserier med stigande mängder kväve 
från 1990 till 2006. Ett absolut krav var att ett icke N-gödslat led skulle finnas 
med liksom en jordartsbestämning för försöksplatsen. Försöksserier som har an-
vänts framgår av bilaga 1. Det rör sig praktiskt taget uteslutande om ettåriga för-
sök. Samtliga resultat är digitalt arkiverade i databasen Växtnäringsförsök vid 
avd för växtnäringslära, SLU.  
 
Analysvärden för min-N utgjordes antingen av generalprover eller av beräknade 
medeltal för hela försöksplatsen. Alla värden avser förhållandena innan gödsling 
företas. Det gäller oavsett om proven har tagits på hösten före en höstsådd gröda 
eller på våren före gödsling och sådd. 
 
När svamp- och insektsbehandlingar har ingått i försöksplanen har skördedata 
och i förekommande fall även min-N-värden hämtats från dessa led. 
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Oftast togs prov till 60 cm djup, men ibland till 90 cm. För att erhålla jämförbara 
värden för alla observationer korrigerades observationerna till ett enhetligt prov-
tagningsdjup, nämligen 60 cm.  
 
Medelvärden för ammonium-N och nitrat-N för alla observationer med provtag-
ningsdjup 60 cm respektive 90 cm beräknades. Kvoterna amm60/amm90 och 
nitr60/nitr90 bildades och användes för att korrigera samtliga analysvärden till 60 
cm djup. Den sammanlagda N-mängden till 60 cm djup, beräknades som summan 
av amm60+nitr60. 
 
 
Resultat 
 
Antal prover och medelvärden 
 
Totala antalet bearbetade analyser, både höst- och våranalyser var 382. Det mins-
ta observerade värdet var 6 kg ha-1 det högsta 544 kg ha-1. Fördelningen av ana-
lysvärden är påtagligt skev med en stark förskjutning mot värden under 100 kg 
ha-1 (figur 1). 90% av proverna låg under 86 kg ha-1. 
 
 
 
Figur 1. Frekvensfördelning av min-N. Hela materialet. 
Figure 1. Frequency distribution of soil mineral N. All observations. 
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De flesta analyserna, 365 stycken avser mineraljordar. Mulljordar förekom i 17 
observationer. I medeltal för de senare uppmättes 160 kg ha-1 N. Mulljordar ingår 
inte i de fortsatta beräkningarna. 
 
I genomsnitt utgör ammoniumkvävet 12 kg ha-1 och nitratkväve 28 kg ha-1 på 
vårprovtagna platser (tabell 1). Sammanlagt för åren 1990 till 2006 har 316 ana-
lyser på mineraljordar bearbetats. Vissa år har antalet varit mycket lågt, t.ex. 
1990 när bara en  enda analys ingår i materialet. Några år i början på 2000-talet 
utfördes omkring 40 analyser. De senaste åren ligger antalet omkring 20 per år. 
 
 
Tabell 1. Årsvisa värden för ammonium- och nitratkväve, summa, standardavvi-
kelse och antal analyser. Samtliga vårprover på mineraljordar 
Table 1. Annual values for NH4-N, NO3-N, sum, standard deviation, and number of ob-
servations. Spring samples on mineral soils 
 
    Summa SD Antal 
År Year  NH4-N NO3-N Sum ± No. 
 
1990 10,0 23,0 33,0 . 1 
1991 23,3 47,8 71,0 113,6 20 
1992 10,3 29,9 39,3 29,2 10 
1993 10,1 28,7 38,9 22,2 10 
1994 9,4 30,6 40,0 17,9 8 
1995 14,6 28,9 43,5 20,8 9 
1996 15,0 38,3 53,3 27,9 8 
1997 10,3 21,6 31,9 24,7 15 
1998 9,2 22,2 31,4 17,7 17 
1999 10,6 16,4 27,0 17,4 21 
2000 11,5 20,0 31,5 17,8 43 
2001 11,7 16,4 28,1 25,1 38 
2002 14,3 29,0 43,3 39,7 31 
2003 8,7 36,6 45,3 22,4 27 
2004 10,4 32,5 42,9 26,3 22 
2005 13,9 58,5 72,4 67,1 15 
2006 8,8 24,5 33,2 13,9 21 
 
M-tal  12,0 28,2 40,1 316 
Average 
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Figur 2. Årsvisa kvävevärden, summa ammonium och nitrat, vid provtagning på våren 
senast 30/6 aktuellt år, obevuxen mark.  
Figure 2. Annual soil mineral N values, sum of NH4-N and NO3-N. Spring sampling June 
30th at latest, bare soil. 
 
 
För prover tagna på våren som i tabell 1 men på plöjd mark och där vårgröda ska 
sås, erhölls värden enligt figur 2. Ett par analysvärden drar upp 1991 års medeltal 
påtagligt. Medeltalet för 1991 exklusive dessa två blev 51 kg ha-1. Anledningen 
till de höga värdena kunde inte redas ut. 
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Figur 3. Årsvisa kvävevärden, summa ammonium och nitrat, vid provtagning på hösten, 
efter 30/6 aktuellt år. 
Figure 3. Annual soil mineral N values, sum of NH4-N and NO3-N. Autumn sampling July 
1st at earliest, bare soil. 
 
 
Vid provtagning på hösten före eller i samband med sådd av höstsäd erhölls års-
medelvärden från 17 kg ha-1 2000 till 106 kg ha-1 1993 (figur 3). I båda fallen 
baserade på ett enda anslysvärde. Övriga år fanns 4-8  analysvärden. 
  
Det är av intresse att jämföra min-N-värden från vårprover tagna efter olika grö-
dor närmast föregående år. Tabell 2 visar sådana värden då grödan året innan var 
höst- eller vårstråsäd, rotfrukter, oljeväxter osv. dels på platser som ska vårsås 
(obevuxna), dels på platser som är bevuxna (främst med höstsäd). För vissa är 
antalet observationer tillräckligt stort för att göra relevanta jämförelser (tabell 2).  
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Tabell 2. Antal prov och kvävevärden på våren efter olika grödor 
Table 2. Number of samples and spring N-values the year after different crops   
 
Förfrukt   Summa Antal 
Prec. crop NH4-N NO3-N Sum  No. 
 
 Obevuxna ytor (provtagning på våren på plöjd mark) 
 Bare soil, spring sampling 
 
Vårsäd Spring cereals 12,1 33,8 45,9 59 
Höstsäd Winter cereals 16,5 37,8 54,3 52 
Våroljev, Spring oil seed 14,5 41,5 56,0 2 
Rotfrukter Root crops 5,2 23,4 28,6 25 
Köksväxter Vegetables 7,0 21,0 28,0 1 
Träda Fallow 13,0 68,0 81,0 3 
Vall Ley 13,0 87,0 100,0 1 
 
Medeltal 12,5 34,2 46,6 147 
Average 
 
 Bevuxna ytor (provtagning på våren i höstsäd eller vall) 
 Planted areas, spring sampling 
 
Vårsäd Spring cereals 11,0 23,3 34,2 72 
Höstsäd Winter cereals 12,7 19,9 32,6 47 
Höstoljev, Winter oil seeds 8,1 24,4 32,5 12 
Våroljev, Spring oil seeds 9,0 27,0 36,2 21 
Rotfrukter Root crops 4,0 14,0 18,0 1 
Köksväxter Vegetables 5,0 10,0 15,0 1 
Ärter Peas 13,7 35,3 49,0 3 
Träda Fallow 9,0 24,0 33,0 1 
Vall Ley 19,7 20,2 39,9 9 
 
Medeltal 11,4 22,8 34,2 171 
Average 
 
 
Tre konstateranden skall göras.  
 
1. I medeltal är min-N-värdena lägre efter vårsäd än efter höstsäd på obevuxna 
ytor.  
 
2. Allra lägst ligger de efter förfruktsgruppen rotfrukter. Med bara något enstaka 
försök i övriga grupper kan inget sägas om situation utom att värdena efter trä-
da pekar åt förväntat och förhöjt håll vid provtagning på plöjd mark. Det är 
allmänt bekant att mineraliskt N kan ansamlas efter träda. 
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3. Det fanns en tydlig skillnad mellan bevuxna och obevuxna provtagningsplat-
ser. Genomsnitt för bevuxna platser efter vårsäd var 34 kg ha-1 mot 46 kg där 
marken var obevuxen, vanligtvis plöjd, och där en vårsådd gröda skulle följa. 
När en höstsådd gröda har etablerats har denna jämnat ut effekterna av föregå-
ende års gröda. 
 
Jämförelse mellan grödor när proven tas på hösten efter skörd kan också göras 
även om den typen av observationer har varit ovanlig. Det finns ungefär 25 prov 
på hösten efter vårsäd och 15 efter höstsäd. I medeltal låg summa kväve 0-60 cm 
på 55 kg ha-1 efter vårsäd mot 44 kg ha-1 efter höstsäd. 
 
 
N-respons och mineralkväve i marken 
 
Samtliga redovisade analysresultat har sitt ursprung på provplatser där intensi-
tetsförsök med kvävegödsling har genomförts. Korrelationer mellan gödslingsef-
fekter och mineralkväve kan därför göras. Analysresultat från vårprover används. 
Samtliga prover är tagna antingen före gödsling eller i ej N-gödslade parceller. 
Materialet medger bearbetning av vårsäd, höstsäd och oljeväxter. 
 
Två faktorer har undersökts. Den ena hur grundskörden i försöken, dvs. skörden i 
ej N-gödslade behandlingar, korrelerar med mineralkvävet (tabell 3) och den 
andra hur ekonomiskt optimal N-giva påverkas av mineralkvävet (tabell 4).  
 
Priser som använts var 1,30 kr kg-1 för höstsäd, 1,20  för vårsäd och 8,50 kr kg-1 
för kväve. Med dessa förutsättningar bestämdes den ekonomiskt optimala N-
givan i varje försök varefter regressionssambandet mellan ekonomiskt optimal N-
giva och mineral-N i marken bestämdes. Beräkningarna gjordes för vårsäd och 
för höstsäd. 
 
Det finns inget uppenbart samband mellan min-N på våren och avkastningen i ej 
N-gödslade behandlingar (tabell 3). Hypotesen var att ett högre min-N-värde ska 
resultera i större skörd. Men koefficienten b som uttrycker riktningen för regres-
sionslinjen mellan min-N och avkastning vid 0 kg N är i många fall negativ och 
aldrig säkert skild från 0. Förklaringsgraden R2 är som regel låg. 
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Tabell 3. Parametrar i ekvationen y=a+b*x, där y=skörd utan N-gödsling och x=mineral-
N på våren, summa 0-60 cm. Vårsäd, höstsäd respektive oljeväxter efter olika förfrukter 
Table 3. Parameters in the equation y=a+b*x, where y=yield without N-fertilizer and 
x=soil mineral N in spring, sum 0-60 cm in kg ha-1. Spring cereals, winter cereals and oil 
seed, respectively after different preceding crops 
 
Föreg. års gröda  
Crop last year  a b N R2
 
 Vårsäd Spring cereals 
Vårsäd 2683 8,0 58 0,04 
Höstsäd 3253 -0,8 50 <0,01 
Våroljev. 4070 -14,2 2 1 
Rotfrukter 4467 -10,2 25 0,02 
Träda 5165 -24,8 3 0,98 
 
 Höstsäd Winter cereals 
Vårsäd 3634 4,9 65 0,02 
Höstsäd 3206 12,3 45 0,04 
Höstoljev. 4607 21,8 12 0,12 
Våroljev. 3880 3,0 19 <0,01 
Ärter 5154 -7,4 3 0,19 
Vall 5804 2,5 2 1,00 
 
 Våroljeväxter Spring oil seed 
Osorterat  1431 11,4 3 0,76 
 Höstoljeväxter Winter oil seed 
Osorterat  159,2 5,4 17 0,14 
 
 
Mellan vad som här benämns optimal N-gödsling och min-N finns ett samband. 
Ju större mineralkväveförrådet på våren är, desto mindre N-giva behövs. För 
höstsäd är regressionslinjens lutning inte fullt så brant som för vårsäd. Lutnings-
koefficienten är -0,5 för höstsäd och -0,7 för vårsäd (figur 4).  
 
Spridningen är mycket stor. Det finns flera exempel på försöksplatser som trots 
höga värden för min-N ändå svarar kraftigt på N-gödsling. Exempel på motsatsen 
finns också, trots ett lågt värde för mineralkvävet erhölls ingen respons för N-
gödsling. 
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Figur 2. Samband mellan optimal N-giva och mineralkväve i marken. Till vänster 
höstsäd: y=158 – 0,50*sumN0_60. Till höger vårsäd: y=122 – 0,70*sumN0_60. 
Figure2. Optimum N rates as a function of soil mineral N in spring. Winter cereals 
(left), spring cereals (right). 
 
 
Inledningsvis nämndes att i ursprungsmaterialet fanns17 analyser från mulljordar. 
Dessa har inte medtagits i korrelationer och medeltal. En bearbetning avseende 
korrelation mellan optimal N-giva och min-N på mulljord testades men något 
samband kunde inte fastställas. 
 
 
Diskussion 
 
Ett antal sanningar bekräftas i föreliggande undersökning. Att det finns ett sam-
band mellan N-gödslingseffekt och markens mineraliska N-förråd är det viktigas-
te konstaterandet. Detta är grunden för att gödslingsrådgivningen ska kunna dra 
nytta av mineralkvävevariationerna som ett prognosinstrument. Korrelationen 
dokumenterades under 80-talet (Mattsson 1980; Lindén 1983, Mattsson 1990) 
och sambanden bekräftas i föreliggande sammanställning.  
 
En annan sanning är att variationen är stor och att sambanden inte är överdrivet 
säkra. Detta brukar beaktas på olika sätt. Skalorna har klassindelats så att nor-
malvärden anges som intervall t.ex. 30-40 kg (Jordbruksverket 2005). Det redu-
cerar känsligheten i korrelationerna. Ett min-N-värde på 31 får samma tyngd som 
ett på 39 kg osv. 
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Ett annat sätt att beakta osäkerheten är provtagning och analys i första hand vid 
misstanke om höga min-N-värden t.ex på våren efter en baljväxtgröda. Osäkerhe-
ten i sambandet mellan gödslingsåtgärd och min-N avtar ju högre värdena är 
(Mattsson & Andersson 1984). När min-N ökar får det en allt större betydelse i 
förhållande till andra tillväxtfaktorer.  
 
Ett känt förhållande är skillnaderna i min-N efter olika grödor. Efter grödor med 
lång växtperiod, t.ex. rotfrukter är värdena låga, likaså efter vallar. I båda fallen 
speglar det situationer när grödan har vuxit och tagit upp kväve långt in på hösten 
Även detta beskrevs av Mattsson & Andersson (1984).  
 
Endast svaga tendenser till samband mellan min-N på våren och grundskörd (av-
kastningen utan N-tillförsel) kunde påvisas. Tendensen var något starkare i vår-
säd än i höstsäd. Vårsäden är mer beroende av N-situationen i marken jämfört 
med höstsäd, som dels är mindre utsatt för ogynnsam vattentillgång, dels kan 
exploatera markprofilen djupare än vad vårsäd förmår. Variation i grundskörd 
beror i mycket större utsträckning på andra faktorer än just min-N, vilket också 
konstaterades av Mattsson & Lindén (1987). 
 
Skillnader i optimal N-giva kan delvis förklaras av variationer i min-N. För varje 
kg som mineral-N ökar, minskar optimum-givan med 0,7 kg i vårsäd. Samma 
värde 0,7 erhölls också i 39 vårkornförsök redovisade av Mattsson (1990). I höst-
säd blev motsvarande värde 0,5 kg. Det demonstrerar höstsädens egenskap att 
reagera med mindre känslighet  för varierande min-N-värden. Värdet är lägre än 
0,75, som erhölls i en tidigare undersökning i höstvete (Mattsson 1988). Skillna-
den kan bero på tillfälligheter, men kan också spegla en förskjutning mot en mer 
kväveeffektiv höstveteodling idag (Mattsson 2004), som inte är lika känslig för 
variationer i min-N.  
 
 
Slutsatser 
 
Ett typiskt värde för min-N på våren efter stråsäd räknat som summan av NH4-N 
och NO3-N till 60 cm djup på plöjd obevuxen mark är 45-55 kg ha-1. Ammoni-
umkvävet utgör 12-17 kg ha-1. Efter träda och baljväxter kan högre värden för-
väntas och efter rotfrukter lägre. En bedömning är ±15 kg ha-1. Avvikelser från 
normalvärden givna i tabeller eller genom egna mätningar bör föranleda korrek-
tion av N-gödslingen med ±70% av avvikelsen för vårsäd och ±50% för höstsäd. 
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Ekonomi 
 
Undersökningen har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning 
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